© REPUBLIQUE FRANgAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(n) INT de publication : 2 602 038 

(6 nutiliser qua pour les 
commandos do reproduction) 

(£j) N° d'enregistrement national : 86 10818 



(g) lntCI*:F41H5/04. 



02) 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(£2) Date de depot : 25 juillet 1986. 
(3CJ) Priorite: 



(43) Date de la mise a disposition du public de ia 
demands : BOPI « Brevets » n° 4 du 29 janvier 1988. 

(fg) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



(7?) Demandeur(s) : MATRA Society anonyme. — FR. 



Inventeur(s) : Paul Bouillard. 



@ Trtulaire(s) : 



74) Mandataire(s) : Cabinet Plasseraud. 



(54) Panneau de blindage hybride. 



(57) Le panneau comprend un support continu 10 et un 
revitement en plaques edjacentes. generalement de forme 
carree, de materiau dur. Les plaques 12 sont separees les unes 
des autres et recouvertes par un entrecroisement serre" de 
bandes 14, 16 pliees, en forme de grecque, soOdarisees du 
support et des plaques et en materiau compatible avec eux. 
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panneau de blinda aft hvbride 

L ' invention concerne les panneaux de blindage 
hybrides comprenant un support continu et un revetement 
constitue de plaques adjacentes de materiau dur, soli- 
darisees du support. Elle trouve une application 
particulierement importante dans la realisation de 
panneaux de blindage destines a proteger le personnel 
et/ou le materiel centre des munitions de petits 
calibres, jusqu'a 30 mm environ. 

On connait deja des panneaux de blindage du type 
ci-dessus defini, dont le support est metallique ou 
i constitue par' un composite de fibres et de resine et 
! dont les plaques sont en ceramique. Ces panneaux exis- 
tants ont des defauts graves. En cas d 1 impact de pro- 
jectile sur une plaque, il y a decohesion. Les fissures 
d'une plaque provoquees par un impact risquent de se 
propager d'une plaque a 1" autre. Les impacts proches du 
bord d'une plaque peuvent provoquer le decollement de 
plusieurs plaques. Ce phenomene de destruction est accru 
si 1' impact a lieu sur la bordure du blindage. 

L ' invention vise a fournir un panneau de 
blindage du type ci-dessus, repondant mieux que ceux 
anterieurement connus aux exigences de la pratique, 
notamment en ce que les consequences d'un impact proche 
du bord et les risques de propagation de decollement et 
de fissures sous les plaques voisines de celle qui a 
recu un impact sont reduits . 

Dans ce but, 1' invention propose un panneau, 
caracterise en ce que les plaques sont separees les unes 
des autres et separees du support par des bandes pliees 
au droit des bords de plaques et solidaires du 
support et de 8 plaques, en un materiau compatible avec 
ces dernieres ; les plaques peuvent notamment etre 
recouvertes par un entrecroisement serre de bandes 
pliees en forme de grecque. Dans une var i ant e, applicable 
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notamment lorsque les plaques sont de forme. hexagonale , 
les bandes forment des boites enchassant les plaques. 

On peut utiliser des materiaux tres divers pour 
constituer les bandes entrecroisees . Cependant, il sera 
souvent souhaitable d* utiliser une tresse, un.tissu ou. 
une nappe unidirectionnelle de fibres resistantes 
(verre, fibres synthetiques, carbone, bore) impregnees 
de resine polymeris£e, a chaud ou a froid selon la nature 
de la resine^ lors de la fabrication. On peut egalement, 
dans certains cas, utiliser une tresse, un tissu ou meme 
une bande m^tallique mince fixee par impregnation de 
mat£riau polymerisable ou collage. Divers canevas 
d'entrecroisement sont utilisables. Une solution simple, 
utilisable lorsque les plaques sont carrees, consiste a 
adopter un canevas ou armure" unie, chaque bande passant 
alternativement sur et sous une plaque. Pour faciliter 
la fabrication des panneaux, il est egalement possible 
de les constituer a partir de reglettes adjacentes 
formees chacune de plaques alignees, portees par une 
lame, qui sera generalement mince et en materiau 
composite, la bande qui s'etend dans la direction de la 
reglette et presente la meme largeur passe 
alternativement au-dessus et au-dessous des plaques.. On 
peut alors constituer le panneau en disposant des 
reglettes adjacentes sur le support, ces reglettes etant 
solidarisees et separees les unes des autres par les 
bandes qui s'etendent transversalement aux reglettes et 
passent alternativement au-dessus de la reglette et 
au-dessous. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description qui suit de modes particuliers de. reali- 
sation donnes a titre d'exemples non limitatifs. La 
description se r6fere aux dessins qui l'accompagnent , 
dans lesquels : 

- la Figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
d'un panneau suivant un premier mode de realisation de 
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1' invention ; 

- les Figures 2 et 3 sont des vues en coupe, 
respectivement suivant les lignes II-II et III-III de la 
Figure 1 ; 

5 - la Figure 4 est un schema montrant l'entre- 

croisement de deux bandes du . panneau de la Figure 1 
autour d'une meme plaque ; 

- les Figures 5, 6 et 7, similaires aux Figures 
1, 2 et 3, montrent une variante de realisation. 

10 _ ia Figure 8 montre une autre variante. 

Le panneau de blindage montre en Figures 1 a 4 
(ou l'echelle n'est pas respectee pour plus de clarte) 
peut etre regarde come comprenant un support continu 
10, plat ou de forme cylindrique, concave ou convexe 

15 pour autant que les plaques off rent une surface 
compatible avec le support. Le support continu peut 
egalement etre dans le mode de realisation illustre, un 
carrelage de plaques 12 et des bandes entrecroisees 14 
et 16. 

20 La plaque est en metal ou en roateriau composite. 

Son epaisseur est choisie de facon qu'elle ait une 
rigidite suffisante pour ne pas subir, lors de 1 1 impact 
d'un projectile ayant le calibre maximum auquel le 
panneau peut resister sans rupture autre que d ' une 

25 plaque, une flexion appreciable qui pourrait etre source 
de decollement. Dans la pratique, et pour des panneaux 
de blindage devant resister a des projectiles ayant un 
calibre d" environ 30 mm, on pourra utiliser une tole 
d'alliage leger de 10 mm au moins d' epaisseur ou une 

30 tdle d'acier ou de titane, d' epaisseur plus faible. On 
peut egalement utiliser un composite, ayant cette fois 
une epaisseur minimale de l'ordre de 15 mm, fabrique a 
partir de nappes ou de tissu presentant une orientation 
preferentielle de fibres, ayant une teneur en resine 
35 generalement faible par rapport aux stratifies 
classiques . 

Les plaques 12 sont constitutes par des carreaux 
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de materiau dur choisi pour sa grande durete. On peut 
notamment utiliser des carreaux de ceramique existants, 
en alumine ou composes de bore, ayant une epaisseur et 
une dimension en plan qui dependent du calibre des 
5 projectiles a arreter^ On peiit notamment utiliser les 
carreaux de ceramique de 50 x 50 mm disponibles indus- 
triellement sous une 6paisseur allarit jusqa'a 16 mm pour 
constituer des blindages resistant a des munitions de 
12,7 mm. Dans la pratique, on utilisera en general des 

10 carreaux de forme carree dont le rapport entre l'epais- 
seur et le cdte est compris entre 1/5 et 1/3. On peut 
cep.endant utiliser egalement des carreaux de forme 
hexagonaler qui |>resentent moins de risques d'ecaillage 
dans les angles' que les carreaux carres. Au lieu de 

15 ceramique, on peut egalement utiliser des plaques en 
acier extra-dur, qui ne seraient pas incorporables a un 
blindage classique car insoudables. 

Les plaques 12 sont solidarisees du support 10 
par des bandes entrecroisees formant une matrice qui 

20 peut etre unique ou utiliser plusieurs liants diffe- 
rents, tels que resines, films adhesifs, colles, 
brasures, matrices metal liques , materiaux vitreux, 
etc.). On utilisera en general des bandes constitutes 
par une tresse, un tissu ou une nappe constitute de 

25 fibres et d'un liant polymtrisable. Les fibres peuvent 
notamment Stre en verre, carbone, bore ou synthetiques . 
Parmi ces derniSres, les fibres en materiau aramide 
connues sous le nom de " KEVLAR " sont particulitrement 
inttressantes. On peut tgalement utiliser des tresses 

30 metalliques du genre tresses de masse, imprtgnees de 
materiau polymerisable . II faut naturellement que les 
materiaux constitutifs des bandes soient compatibles du 
point de vue chimique, mecanique et dilatation thermique 
differentielle avec le support et les plaques. 

35 Dans le cas montre en Figure 1, les bandes 14 et 

16 sont entretoisees suivant un canevas simple, que 1'on 
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designe, dans I'industrie textile, sous le terme de 
"armure unie\ Chaque bande 16 ou 14 passe alternative- 
ment sur une plaque et sous une plaque. 

On peut fabriquer un panneau du genre montre sur 
5 les Figures 1 a 4 en disposant des rangees successives 
de plaques 12 sur le support 10 en meme temps que l'on 
effectue le pliage necessaire des bandes 14 et 16. Puis 
1' ensemble constitue est mis en pression sous presse 
chauffante ou en autoclave, de fagon a serrer les bandes. 

10 II est egalement important de.maintenir en tension les 
bandes lors du montage pour assurer une bonne cohesion. 

Dans la variante de realisation montr6e en 
Figures 5 a 7, ou les composants correspondent a ceup 
des Figures 1 a 4 sont designes par le meme numero de 

15 reference, chaque file de plaques 12 est portee par une 
lame 18, generalement constitute de quelques plis de 
materiau composite. Chaque bande 14 orthogonale aux 
lames 18 passe alternativement sous une lame, puis 
au-dessus de la plaque 12 adjacente. Au contraire, 

20 chaque bande 16 parallele aux lames 18 passe alternati- 
vement au-dessus et "au-dessous des plaques 12. 

Cette constitution presente des avantages. Elle 
permet de prefabriquer des reglettes constituees chacune 
d'une lame 18, d'une file de plaques 12 et d'une bande 

25 16. Pour fabriquer les panneaux proprement dits, on 
place c6te-a-cdte les barrettes sur le support 10 en les 
entrecroisant avec les bandes 14 pour arriver k la 
disposition montree en Figure 5. La. fabrication est 
facilitee et, de plus, il semble que cette constitution 

30 ameliore encore 1* adherence des plaques sur le support. 

L' invention ne se limite pas aux modes parti- 
culiers de realisation qui ont ete represent6s et 
d6crits mais s 1 etend au contraire a toute variante 
restant dans le cadre des equivalences, et notamment au 

35 cas de 1'emploi de plaques constituees par des paves de 
forme hexagonale. Dans ce cas, on peut utiliser des 
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bandes orient£es suivant trois directions d 120*. 
Toutefois, dans ce dernier cas, il est avantageux 
d'utiliser des bandes constituant des boites enchassant 
individuellement les paves. La "figure 8 montre 
schematiquement une telle variante, dans son application 
a des plaques de forme carrSe. Chaque plaque 12 est 
emboitee dans une ou des bandes 14 et 16 dont les 
extremites sont replies au droit des bords des plaques 
et separent les plaques adjacentes. L' invention est 
susceptible de nombreuses applications parmi lesquelles 
on peut citer la realisation d'ouvrants de vehicules 
blind£s qui peuvent presenter une courbure. 
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PE v^nTr-ATioNS 

1. Panneau de blindage hybride comprenant un 
support (10) continu et un revetement en plaques 
adjacentes (12) de materiau dur, caracterise en ce que 
les plaques (12) sont separees les unes des autres et du 
support par des bandes pliees au droit des bords de 
plaque, solidaires du support et des plaques et en 
materiau compatible avec eux. 

2. Panneau de blindage hybride comprenant un 
support (10) continu et un revetement en plaques 
adjacentes (12) de materiau dur, caracterise en ce que 
les plaques (12) sont separeps les unes des autres et 
sont recouvertes par un entrecroisement serre de bandes 
(14, 16) pliees, en forme de grecque, solidarisees du 
support et des plaques et en materiau compatible avec 
eux . 

3 . Panneau selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce que les bandes (14, 16) sont 
constitutes par une tresse, un tissu ou une nappe 
unidirectionnelle de fibres resistantes (verre, fibres 
synthetiques, carbone, bore) impregnees de resine 
polymer'isee a chaud lors de la fabrication. 

4. Panneau selon la revendication \2 ou3, carac- 
terise en ce que le support (10) presente une epaisseur 
telle qu'il ne subit pas de flexion appreciable lors de 
1' impact d'un projectile ayant le calibre maximum prevu 

pour le panneau. 

5. Panneau selon l'une quelconque des 
revendication 1 a 4, caracterise en ce que les plaques 
(12) sont constitutes en materiau ceramique ou en acier 
dur. 

6. Panneau selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que le support 
est constitue en materiau composite ou en metal. 

7. Panneau selon l'une quelconque des revendi- 
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cations 1 d 6, caract6ri.se en ce que les bandes (14, 16) 
passent alternativement au-dessus et au-dessous^ des 
plaques" pour constituer un canevas ou armure unie. 

8. Panneau selon 1'une quelconque des revendi- 
5 cations 1 a 6, caracteris£ en ce que les plaques (12) 

sont disposees en files supportees chacune par une lame 
(18) en materiau composite, chaque bande (16) parallele 
d la direction des lames passant alternativement au- 
dessus d'une plaque, puis entre la plaque suivante et la 
10 lame, tandis que les bandes (14) orthogonales a la 
direction des lames passent alternativement au-dessus 
d'une plaque et au-dessous de la lame adjacente. 

9. Panneau selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les bandes forment des boites enchassant les 

15 plaques. 
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